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(54)Bezeichnung: FLttSSIGKRISTALLINE PHASE 
(57) Abstract 
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Liquid crystalline phases characterized in that they 
have at least one compound of formula (I), wherein R* is 

an alkyl having between 1 and 12 atoms of carbon, one or two non adjacent CH2 groups which may be replaced by O at- 
oms or -CO-, -O-CO-, -CO-O- and/or -CH = CH- groups, A° and Al represent independently from each other, Cy, Dio, Pyr 
or Phe, Z is -CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - or a single bond, X» is F, CI, -CN or -NCS, X 2 is F, CI and in the case 
where X 1 « NCS, H 2 is also H, m is equal to 0 or 1, Cy is trans- 1,4-cyclohexylene, Pyr is pyrimidine-2,5-diyle ou pyridine* 
2,5-diyl, Dio is trans- l,3-dioxane-2,5-diyl and Phe is 1,4-phenylen, and at least one compound having the formula (II), 
wherein R 2 is alkyl having between 1 and 12 atoms of carbon, one or two non adjacent CH 2 groups which may be substi- 
tuted by O atoms, -CO-, -O-CO-, -CO-O- and/or -CH-CH-; R 3 is alkyl having between 1 and 12 atoms of carbon, one or 
two non adjacent C 2 groups which may be substituted by O atoms, -CO-, -O-CO-, -CO-O- and/or -CH=*CH- groups, F, CI 
or CN; A 2 and A 3 are Phe or Cy, n is equal to 0, 1 or 2 and Z, Dio, Phe and Cy have the meanings given hereabove. Said 
phases have particularly low threshold tensions. 



(57) Zusammenfassung 

Flussigkristalline Phasen, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens eine Komponente der Formel I, worin R l 
Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, -O-CO-, 
-CO-O- und/oder -CH = CH-Gruppen ersetzt sein konnen, A° und A 1 jeweils unabhangig voneinander Cy, Dio, Pyr oder 
Phe, Z -CO-O-, -O-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - oder eine Einfachbindung, X* F, CI, -CN oder -NCS, x 2 F, CI und im Falle X 1 
= NCS auch H, m O oder 1, Cy trans-1, 4-Cyclohexylen, Pyr Pyrimidin-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl, Dio trans- 1,3-Dio- 
xan-2,5-diyl und Phe 1,4-Phenylen bedeutet, und mindestens eine Komponente der Formel (II), worin R 2 Alkyl mit 1 bis 
12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, -O-CO-, -CO-O- und/ 
oder -CH«CH-Gruppen ersetzt sein kdnnen, R 3 Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin auch eine oder zwei nicht benachbar- 
te CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, -O-CO-, -CO-O- und/oder -CH = CH-Gruppen ersetzt sein kOnnen, F, CI oder 
CN, A 2 und A 3 jeweils Phe oder Cy, n O, 1 oder 2 bedeutet, und Z, Dio, Phe und Cy die angegebenen Bedeutungen haben, 
weisen besonders niedrige Schwellenspannungen auf. 
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Flussigkristalline Phase 



Die Erfindung betrifft f liisaigkristalline Phasen 
(FK-Phasen) mit besonders niedriger Schwellenspannung 
und breiten nematischen Phasen. 

5 F£ir FlUssigkristall-Anzeigeelemente (FK-Anzeige- 

elemente) warden in zunehmendem MaOe die Eigenschaf ten 
nematischer oder nematisch-cholesterischer flussig- 
kristalliner Materialien auagenutzt,. ihre optiachen 
Eigenachaften vie Lichtabsorption, Lichtstreuung, 

10 Doppelbrecbung, Ref lexionsvermogen oder Farbe unter 

dem EinfluG elektrischer Felder signifikant zu ver- 
Sndern. Die Funktion derartiger Anzeigeelemente be- 
ruht dabei beispielsveise auf den PhMnomenen der 
dynamischen Streuung, der Deformation aufgerichteter 

15 Phasen, dem Guest-Host-Ef f ekt , dem Schadt-Hel f r ich- 

EFfekt in der verdrillten Zelle oder dem cholesterisch- 
nematischen Phasenubergang . 

Fur die technische Anwendung dieser Effekte in elektro- 
nischen Bauelementen merden flussigkristalline Phasen 
20 benotigt, die einer Vielzahl von An f orderungen geniigen 

miissen. Besonders u/ichtig sind hier die chemische Be- 
atandigkeit gegenGber Feuchtigkeit , Luft und physi- 
kalischen Einfliissen v/ie Warme, Strahlung im infraroten 
sichtbaren und ultravioletten Bereich und elektriache 
25 Gleich- und Wechael felder . Ferner wird von technisch 

vervendbaren f liissigkristallinen Phasen eine flussig- 
kristalline Mesophase in einem geeigneten Temperatur- 
bereich, eine moglichst niedrige ViskositMt, eine 
relativ niedrige optische Anisotropie, eine hohe Steil- 
heit der elektrooptischen Kennlinie und ein aus- 
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reichendes Ldsunga vermogen fur pleochroi t ische 
Farbstoffe gefordert. SchlieQlich dUrfen sie im 
Bereich des aichtbaren Lichtes keine Eigenabsorp- 
tion aufweisen, d.h. sie musaen farbloa sein. 

In keiner der bisher bekannten Reihen von Verbin- 
dungen mit f lussigkrist alliner Mesophase gibt es 
eine Einzelverb indung, die alien diesen Erforder- 
nissen entspricht. Es warden daher in der Regel 
Mischungen von zwei bis fUnfundzwanzig, vorzugs- 
weise drei bis funfzehn, Verbindungen hergestellt, 
um als f lussigkris taliine Phasen verwendbare Sub* 
stanzen zu erhalten. Hierzu mischt man gewohnlich 
mindestens eine Verbindung mit niedrigem Schmelz- 
und Klarpunkt. Hierbei urird normalerwei se ein Ge- 
misch erhalten, dessen Schrnel zpunk t unter dem der 
niedriger schmelzenden Komponente liegt, u/ahrend 
der Klarpunkt zwischen den Klarpunkten der Kampo- 
nenten liegt. Optimale Phasen lassen sich jedoch 
auf diese Wei'se nicht leicht herstellen, da die 
Komponenten mit den hohen Schmelz- und Klarpunkten 
den Gemischen haufig auch eine hohe Viskositat ver- 
leihen. Oadurch werden die Schaltzeitan der damit 
hergestellten elektrooptischen Anzeigeelemente in 
unerwunschter Weise verandert. 

Zur Verminderung der Schvellenspannung werden in 
bisher bekannten FK-Phasen stark polare nematische 
Verbindungen mit terminaler Cyan-Gruppe zugesetzt. 
Das effektive Dipolmoment dieser Verbindungen wird 
jedoch durch eine mehr oder weniger starke anti- 
parallele Assoziation dieser MolekUle deutlich ver- 
mindert, so daQ relativ groGe Anteile polarer Ver- 
bindungen zugesetzt werden mussen. Hieraus resul- 
tieren u/ieder verschiedene Nachteile, u/ie ungunstige 
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elastische Eigenachaf ten der FK-Phaaen, hohe Vis- 
kositat. Beam Zusatz von p-Alky lbenzoesaure-4- 
cyan-3-f luorphenylestern ala atark polare Kompo- 
nenten zu ZLI-1957/5 (im Handel befindliche 
Mischung von E. Merck, Darmstadt, enthaltend 
Phenyl cyclohexan-, Cyclohexyibiphenyl-, Bis-cyclo- 
hrexylbiphenylverbindungen und Cyclohexylbenzoesaure- 
phenylester) konnte gezeigt warden (Hp. Schad and 
S.M. Kelly, J. ehem.Physl 81* (3), 1514 - 15 (1984), 
daQ diet, Schwellenspannung vermindert wird, 
was durch einen reduzierten Assoziat ionsgr ad 
der zugesetzten Verbindungen erklart u/ird, 
Jedoch auch diese FK-Phasen genugen nicht gleich- 
zeitig alien oben angegebenen Er f ordernissen . Ins- 
besondere weisen sie fur viele Anvi/endungen nach u/ie 
vor zu hohe Schwellenspannungen auf und auQerdem 
sind die Kennliniensteilhei ten aufgrund des ver- 
haltnismaQig groQen Verhal tnisses der elastischen 
Konstanten fur die Biegung (K^) und die Spreizung 
(K^) K^/K^ fur hochin forma tive Displays nicht aus- 
reichend. Die bisher bekannten Mischungen sind daher 
mit einer zu hohen Schu/ellenspannung und/oder einer 
zu schlechten Kennliniensteilheit ( gekennzeichnet 
durch ein zu hohes K^/Kj) behaftet. 

Es besteht somit immer noch ein groGer Bedarf nach 
f lussigkristallinen Phasen mit hohen Klarpunkten, 
niederen Schmelzpunkten, niedriger Viskositat (und 
damit kurzen Schalt zei ten ) und niedriger Schwellen- 
spannung, die gieichzeitig gUnstige elastische 
Eigenschaften aufweisen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flussig- 
kristalline Phasen herzustellen , die eine nematische 
Phase im gefarderten Temperaturbereich aufweisen 
und die oben angegebenen Nachteile nicht oder nur 
in geringerem MaQe aufweisen. 

Es yi/urde nun gefunden, daS Flussigkris tallphasen 
mit besonders gunstigen Kombina tionen von Material- 
erigenschaf ten , insbesondere breiten Mesophasenbe- 
reichen, auGergewohnlich niedriger Schwellenspan- 
nung und gunstigen elastischen Eigenschaf ten erhal- 
ten u/erden, wenn sie mindestens eine Komponente der 
Formel I 



Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin 
auch eine oder zwei nicht benachbarte 
CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, 
-0-CO-, -CO-O- und/oder -CH=CH-Gruppen 
ersetzt sein konnen, 




m 




Z 



jeweils unabhangig voneinander Cy, 
Dio, Pyr oder Phe, 

-CO-0-, -0-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - 
oder eine Einf achbindung, 

F, CI, -CN oder -NCS, 

F, CI und im Falle X 1 a NCS auch H, 
O oder 1 , 



Cy 



trans-1 , 4-Cyclohexylen, 

Pyrimidin-2, 5-diyl oder Pyridin-2,5- 
diyl, 

trans-1 , 3-Dioxan-2, 5-diyl und 
1 , 4-Phenylen bedeutet. 



Pyr 



Dio 



Phe 
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und mindestens eine Komponente der Formel II 
enthMlt 

R 2 -Dio-A 2 -(Z-A 3 ) n -R 3 II 

worin R 2 Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin 

auch eine oder zwei nicht benachbarte 
CH^-Gruppen durch Q-Atome, -CO-, 
-0-C0-, -C0-0- und/oder -CH=CH-Gruppen 
ersetzt sein kcinnen, 

R 3 Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, vi/orin 

auch eine oder zvei nicht benachbarte 
CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, 
-0-C0-, -C0-0- und/oder -CHr CH-Gruppen 
ersetzt sein konnen, F, CI oder CN, 

2 3 
A und A jeweils Phe oder Cy, 

n 0,.l oder 2 bedeutet, und. 

Z, Dio, Phe und Cy die angegebenen Bedeutungen haben, 
enthalten. 

Gegenstand der Erfindung sind somit die oben be- 
schriebenen Flussigkristallphasen , die gegebenenf alls 
auch einen oder mehrere pleochroi t ische Farbstoffe 
enthalten konnen ( Cues t-Host-Sys teme ) , sou/ie die Ver- 
wendung dieser Phasen in Flussigkristallanzeige- 
elemen ten . 



Ferner sind Gegenstand der Erfindung F luss igk r is fc a 1 1 - 
anzeigeelemente, insbesondere el ek troop t ische An- 
zeigeelemente, die solche Phasen enthalten. 

Die erfindungsgemaGen Gues t-Host-Sys teme enthalten 
in der Regel 0,1 bis 15, vorzugsweise 0,5 bis 10, 
insbesondere 1 bis 7 Geu/icht sprozen t pleochroiti- 
sche Farbstoffe, 



PCT/DE85/00550 

- 6 - 



Vorzugsveise warden die pleochroi t ischen Farbstoffe 
des erfindungsgemaQen Ggest-Host-Sys terns so gewahlt, 
dafl sie einen geeigneten Teil des sichtbaren Spektrums 
abdecken und daG die Absorption in diesem Bereich mehr 
oder u/eniger konstant ist. 

Die Herstellung der erfindungsgemaQen Guest-Host- 
Systeme erfolgt in an sich ublicher Weise. In der 
Regei werden die geu/unschten Mengen der verschiedenen 
pleochroitiscben Farbstoffe im Host-Material geldst, 
zweckmaflig bei erhdhter Temperatur. 

Es ist jedoch auch mdglich, Ldsungen des pleochroiti- 
schen Farbstoffes und des Host-Materials in einem ge- 
eigneten organischen Losungsmi ttel , zum Beispiel 
Aceton, Chloroform oder Methanol, zu mischen und das 
Losungsmit tel nach grundlicher Durchmischung \i/ieder 
zu entfernen, beispielsu/eise durch Destination unter 
vermindertem Druck. Selbs t vers tandlich muG bei dieser 
Ver fahrensweise darauf geachtet u/erden, daG durch das 
Losungsmit tel keine Ve runreinigungen oder uneru/unsch- 
ten Dotierungsstof fe eingeschleppt werden. 

Die einzelnen Verbindungen der Formel I und II der 
erfindungsgemaQen Flussigkristallphasen sind entu/eder 
bekannt oder ihre Hers tellungsu/eisen sind fur den 
einschlagigen Fachmann aus dem Stand der Technik ohne 
veiteres abzuleiten, da sie auf in der Literatur be- 
schriebenen Standardver f ahren basieren. 



Entsprechende Verbindungen der Formel I werden bei- 
beispielsvi/eise beschrieben in den deutschen Patent- 
anmeldungen P 34 05 914 und P 35 15 633; in der euro- 
paischen Patentschrif t EP-PS 0 019 665; in S.M. Kelly 
and Hp. Schad, Helvetica Chimica Acta, 67, 1580-1587 
( 1984); in S.M. Kelly, ebenda, 67, 1572~579 ( 1 984); 
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in der japanischen OS 59-191 789 sowie 
in den europaischen Of f eniegungsschrif ten EP-OS 
0 099 099 und EP-OS 0 119 756. Verbindungen der For- 
mel II sind beispielsu/eise beschrieben in den deut- 
5 schen 0 f f enlegungsschri f ten DE-OS 29 44 905, DE-OS 

31 12 185, DE-OS 31 46 249, DE-OS 31 50 761, DE-OS 
31 50 763, DE-OS 32 07 114, DE-OS 32 27 916, DE-OS 
33 02 218, DE-OS 33 34 054, in der Europaischen Offen- 
legungsachrift EP-OS 0 122 389, im US-Patent 4,322,354 
10 sowie in. der japanischen Of f eniegungsschrif t 

JP-56-164179. 



tiberraschenderweise zeigt sich, daQ die erfindungs- 
gemaOe Kombination von Verbindungen der Formeln I 
und II FK-Phasen ergibt, die zum einen breite Meso- 

15 phasenbereiche mit niederen Schmelzpunkten und 

niederen smekt isch-nema t i schen Ubergangstemperaturen 
aufweisen, als auch bei auGergevohnlich niederen 
Schu/ellenspannungen durch gtinstige Verbal tnisse der 
elastischen Konstanten fur die Biegung (K 3 ) und die 

20 Spreizung (K 1 ) gekennzeichnet sind. 

Vorzugsweise enthalten die er f indungsgemaflen FK-Phasen 
mindestens zwei Komponen ten , insbesondere mindestens 
drei Komponenten, der Formel I und mindestens zwei 
Komponenten, insbesondere mindestens vier Komponen- 
25 ten der Formel II. 

Der Gesamtanteil der Verbindungen der Formeln I und II 
in den erf indungsgemaGen FK-Phasen betragt vorzugs- 
weise mehr als 50 %, insbeondere mehr als 58 %. Be- 
sonders bevorzugt sind erf indungsgemaGe FK-Phasen 
mit einem Gesamtanteil der Verbindungen der Formeln 
I und II von 8 0 bis 100 %. 



30 



Der Anteil der Verbindungen der Formel I ist vorzugsweise 
13 bis 79?o, besonders bevorzugt 18 bis 553. Der Anteil der 
Verbindungen der Formel II ist vorzugswe ise 29 bis 69?£, 
35 besonders bevorzugt 32 bis 595S. 
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Ala weitere Komponenten der er f indungsgemaGen 
FK-Phasen neben den Verbindungen der Formeln I 
und II kornmen Verbindungen der Formel III 

R 1 -(Cy) r ^(Phe) s -Z 1 -Phe-CN III 

vorin r 0, 1 oder 2, 

s 0 oder 1, 

r + s 1 oder 2, 

Z* -C0-0- oder eine Einf achbindung 

bedeutet, und R 1 , Cy und Phe die angegebenen 8e- 
deutungen haben und/oder Verbindungen der Formel IV 

R 1 -(Cy) r -Z 2 -(Phe) t -2 3 -(Cy) s -R 2 



IV 



n/orin t Of 1 oder 2, 

r* + s + t 2,3 oder 4, 

Z 2 und Z 3 jeu/eils -C0-0, -0-C0- , * -CH 2 CH 2 - 
oder eine Einf achbindung 

1 2 

bedeuten, und R , R , Cy, Phe, r und s die ange- 
gebenen Bedeutungen haben, 

in Betracht. Vorzugsweise enthaiten die erfindungs- 
gemaiien Phasen mindestens eine Verbindung der For- 
mel III oder IV. Besonders bevorzugt sind FK-Phasen, 
die gleichzeitig jeweils mindestens eine Verbindung 
der Formel III und IV enthaiten. 



Bevorzugte Verbindungen der Formel I sind diejenigen 
der Teilformeln la bis Is: 
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10 



X 



Die Gruppe (r\ V— x bedeutet vorzugsweise 



P F 

-(joy-* 0 ** ^(2^~ NCS ' ~K2^~ CN - 



CI F 



R 1 ist vorzugsweise geradkettiges Alky! mit 

2 bis 7 C- At omen, z ist bei Verbindungen der 

Formel I vorzugsweise -CO-O-, Oder eine 

2 

Einf achbindung. X ist vorzugsweise Fluor. 



Unter den vorstehenden Teilformeln sind diejenigen 
der Formeln la, lb, Ic, Id, le, Ig, Ih, li, Ij, Ik, 
II, Im, Io, Ip, Ir und Is bevorzugt. Besonders.be- 
vorzugt sind diejenigen der Teilformeln la - Ic, Ig, 
Ih, Im und Ip. 
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Bevorzugte Verbindungen der Formel II sind diejeni 
gen der Teilfarmeln Ila bis Ilac: 





R-Dio-Phe-CN 


Ila 




R-Dio-Phe-R 


lib 


5: 


R-Dio-Phe-0CH 2 R 


lie 




R-Dio-Phe-0C0CH 2 R 


lid 




R-Dlo-Cy-R 


He 




R-Dio-Cy-0CH 2 R 


Ilf 




R-Dio-Cy-CN 


Ilg 


10 


R-Dio-Cy-C00CH 2 R 


• Ilh 




RCH 2 0-0io-Cy-R 


Hi 




R-Oio-Cy-COO-Cy-R 


IIJ 




R-Dio-Phe-COO-Phe-CN 


Ilk 




R-Dio-Phe-COO-Phe-R 


Ul 


15 


R-Dio-Phe-C00-Phe-0CH 2 R 


Ilm 




R-Dio-Phe-COQ-Cy-R 


Iln 




R-Dio-Cy-COO-Phe-CN 


Ho 




R-Dio-Phe-Cy-R 


Hp 




R-Dio-Cy-Cy-R 


Ilq 


20 


R-Dio-Phe-Phe-Cy-R 


Ilr 




R-Oio-Cy-Phe-CN 


lis 




R-Dio-Cy-Phe-R 


lit 




R-0io-Cy-Phe-0CH 2 R 


IIu 




R-Phe-OCO-Dio-R 


IIv 


25 


R-CH 2 0-Phe-0C0-Dio-R 


Hw 




NC-Phe-OCO-Dio-R 


IIx 
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NC-Phe-OCO-Dio-Phe-R . Hy 

NC-Phe-0C0-Dio-Phe-0CH 2 R Hz 

R-Cy-OCO-Dio-R I* aa 

R-Cy-Cy-OCQ-Dio-R I* ab 

5 R-Cy-Ph-OCO-Dio-R Hac 



lirrter den vorstehenden Teilformeln sind diejenigen 
der Formeln Ila, lib, lie, lid, He, Hf, Hg, Hj, 
Ilk, III, Hm und Ilr bevorzugt. Besonders bevorzugt- 
sind diejenigen der Teilformeln Tla, lib, He, lid, 
10 He, Hf, Hg und III. 

rr ist vorzugsu/eise 0 oder 1. 

Z ist bei Verbindungen der Formel II vorzugsweise 

2 

eine Einf achbindung. R ist vorzugsweise geradkettiges 
Alkyl mit 2 bis 7 C-Atomen. is vorzugsweise ge — 
15 radkettiges Alkyl oder Alkoxy mit jeweils 2 bis 7 

C-Atomen # F, CI oder CN, insbesondere bevorzugt CN. 

Bevorzugte Verbindungen der Formel III sind diejenigen 
der Teilformeln Ilia bis Illh: 





R-Phe-Phe-CN 


Ilia 


20 


RCH 2 0-Phe-Phe-CN 


Hlb 




R-Cy-Phe-CN 


II Ic 




R-Cy-Phe-Phe-CN 


Hid 




R-Cy-Cy-Phe-CN 


Hie 




R-Ph*-CQ0-Phe-CN 


Hlf 


25 


R-Cy-COO-Phe-CN 


Illg 




R-Cy-Phe-COO-Phe-CN 


Illh 



Bevorzugte Verbindungen der Formel IV sind diejenigen 
der Teilformeln IV a bis IV j : 
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R-Cy-Ph-R iva 

R-Cy-Ph-0CH 2 R IVb 

R-Cy-Ph-Ph-R IVc 

R-Cy-Ph-Ph-OCH 9 R IVd 
F * 

R-Cy-Ph-f-Ph-R iVe 

R-Cy-Ph-Ph-Cy-R IVf 
F 

ff-Cy-Ph-j-Ph-Cy-R IVg 

R-Cy-Cy-COO-Cy-R IVh 

R-Cy-Cy-CH 2 CH 2 -Cy-R IVi 

R-Cy-Ph-Ph-CH 2 CH 2 -Cy-R IV j 



Unter den vorstehenden Teilformeln sind diejenigen 
der Formeln IVb, IVe, IVf, IVg, IVh und IVi bevor- 
zugt. Besonders bevorzugt sind diejenigen der Teil- 
formeln IVe, IVf, IVg, TVh ind IVi. 

Bei den Verbindungen der vorstehenden Teilformeln be- 
deutet R eine geradkettige Alkylgruppe vorzugsweise 
mit 1 bis 7 C-Atomen, worin auch eine CH 2 -Gruppe 
durch -0- oder -CH=CH- ersetzt sein kann. Besonders 
bevorzugte Gruppen R sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, 
n-Butyl, n-Pentyl und n-Heptyl. 

Bei Verbindungen der vorstehenden Teilformeln mit 
zu/ei Gruppen R haben beide Gruppen R jeweils unab- 
hangig voneinander eine der vorstehend genannten 
Bedeut ungen . 

Wenn die Alkylgruppen 3 oder mehr Kohlensto f f a t ome 
enthalten, konnen diese in gerader oder verz\i/e i g te r 
Kette angeordnet sein. In den er f indungsgemaQen Phasen 
werden jedoch keine Komponenten verwendet, die mehr 
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als eine verzweigte Alkylgruppe enthalten. Derartige 
verzweigte Alkylgruppen enthalten im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung nicht mehr als eine Kettenver- 
zweigung; vorzugsweise handelt es sich dabei urn eine 
Methyl- oder Ethylgruppe in 1- oder 2-Steliung des 
Kohlenstof f gerus tes , so daQ als verzweigte Alkyl- 
gruppen insbesondere in Frage kommen: 2-Methy lpropy 1 , 
2-Methylbutyl, 1-Methy lpentyl , 2-Methy Ipentyl , 
1-Methylhexyl . In der Regel enthalten die erfindungs- 
gemaQen f lussigkri s tallinen Dielektrika nur eine 
Komponente mit einem verzweigtket tigen Alkylrest, urn 
gewunschtenf alls optische Aktivitat zu induzieren. 
Zu diesem Zweck werden normalerweise nicht mehr als 
10 Gewichtsprozent , vorzugsweise 0,5 bis 3 Gewichts- 
prozent einer Komponente mit einem verzweigten Alkyl- 
rest zugefugt. 



Bei den Verbindungen der vorstehenden Teilformeln be- 




Die er f indungsgemaGen FK-Phasen enthalten vorzugs- 
weise nicht gleichzeitig Verbindungen der Formeln 
III und IV. 

Bevorzugte er f indung sgemaGe Phasen enthalten Verbindun- 

2 3 
gen der Formel II, worin R n-Alkyl und R n-Alkyl, 

n-Alkoxy oder n-Alkanoyloxy bedeutet und/oder Ver- 
bindungen der Formel I, worin A* Dio bedeutet. 
1 2 

R und R sind vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 
jeweils 2 bis 7 C-Atomen. R"* ist vorzugsweise n-Alkyl, 

n-Alkoxy, n-Alkanoy loxy mit jeweils 2 bis 7 C-Atomen 

2 1 
oder CN. Besonders bevorzugt ist R n-Alkyl und R 

n-Alkoxy. 
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Die Herstellung der erf indungsgemaOen Phasen erfolgt 
in an sich ublicher Weise. In der Regel wird die ge- 
\i/£inschte Menge der in geringerer Menge verwendeten 
Komponenten in der den Haup tbestandt eil ausmachenden 
5 Komponenten gelost, zweckmaflig bei erhohter Tempera- 
ture Wenn dabei eine Temperatur oberhalb des Klar- 
punkts des Haup tbe stand t eil s gewahlt u/ird, kann die 
Volls tandigkeit dea Losevorgangs besonders leicht 
tie -o bachtet werden. 



10 Es ist jedoch auch moglich, Losungen der Komponenten 
in einem geeigneten organischen Losungsmittel , zum 
Beispiel Aceton, Chloroform oder Methanol, zu 
mischen und das Losungsmi ttel nach grtindlicher 
Our chmischung u/ieder zu entfernen, beispielsweise 

15 durch Destination unter vermindertem Druck. Selbst- 
verstandlich muG bei dieser Ver'f ahrensweise darauf 
geachtet werden, da3 durch das Losungsmi ttel keine 
Verunreinigungen oder unerwunschten Dotierungs9toffe 
eingeschleppt werden. 

20 Durch geeignete Zusatze kdnnen die f lussigkristallinen 
Phasen nach der Erfindung so modifiziert vi/erden, daQ 
sie in alien bisher bekannt geu/ordenen Arten von 
Fl ussi gk ri s t al lanze igeelemen t en veru/endet werden 
konnen • 

25 Derartige Zusatze sind dem Fachmann bekannt und in 
der Literatur ausfuhrlich beschrieben. Beispiels- 
y/eise konnen Leitsalze, vorzugsu/eise Ethyl-dimethyl- 
dodecylammonium-4-hexyloxybenzoat, Tetrabutylammonium- 
tet r aphenylborana t oder Komplexsalze von Kronenethern 
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10 



15 



(vgl. z.B. I. Haller et al.,. Mol. Cryst. Liq. Cryst. 
Band 24, Seiten 249 - 258, (1973)) zur Verbesserung 
der Leitfahigkeit oder Substanzen zur Veranderung 
der dielektrischen Anisotropie, der Viskositat 
und/oder der Orientierung der ne/natischen Phasen 
zugeaetzt werden. Derartige Substanzen sind z.B. 
in- den DE-OS 22 09 127, 22 40 864, 23 21 632, 
23 38 281, 24 50 088, 26 37 430, 28 53 728 und 
2"9 02 177 beachrieben. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlau- 
tern, ohne sie zu begrenzen. In den Beispielen sind 
Schmelzpunkt und Klarpunkt einer f lussigkristallinen 
Substanz in Grad Celsius angegeben. Die Prozentzahlen 
beziehen sich auf Geu/ichtsprozente . Die Werte der 
Schu/ellenspannungen beziehen sich auf einen ffeobachtungs- 
winkel von 0°, 10% Kontrast und 20°C. 
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Beispiel 1 

Eine Flussigkristallphase , besfcehend aus 

7% trans, trans-4-Butylcyclohexyl-cyclohexan-4*- 

carbansaure-trans-4-propylcyclohexylester, 
7% trans, trans-4-Butylcyclahexyl-cyclohexan-4 f - 

carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester, 
7% trans,trans-4-Propylcyciohexyl-cyclohexan-4'- 

carbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester, 
. 7% trans,trans-4-Prapylcyclahexyl-cyclahexan-4 f - 

carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester, 
19% trans-4-(trans-5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-cyclc 

hexancarbonitril, 
20% trans-4 -(trans -5-Buty 1-1, 3-diox an- 2-yl)-cyclo- 

hexancarbonitril, 
17% •trans-4-(trans-5-Pentyl-l,3-dioxan-2-yl) -cycle 

hexancarbonitril, 
7% p-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) 
9% p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester 
hat eine Schu/ellenspannung von 1,2 Volt. 

Beispiel 2 

Eine FK-Phase, bestehend aus 

1255 trans-4-(trans-5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)- 

cyclohexancarbonitril, 
12% trans-4-( trans- 5-P en ty 1-1 , 3-dioxan-2-y 1 ) - 

cyclohexancarbonitril, 
22% trans -4- ( trans -5 -E thy 1-1 , 3-dioxan-2-y 1 ) - 1- 

pentylcyclohexan, 
23% t r an s- 4- ( trans'- 5-P ropy 1-1-, 3-diox an -2-yl)-l- 

propy lcyclohexan 

6% 4,4 r -Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluor- 
biphenyl, 
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6% 4,4 , -Bi3-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluor- 
biphenyl , 

6% 4- (trans-4-Pentylcyclohexyl )-4'-( trans-4-propy 1- 
cyclohexyl)-2-f luor-bipheny 1 , 
5 6S5 P-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) und 
75 P- Pro Pylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester 
hat eine Schvellenspannung von 1,3 Volt. 

Beispiel 3 

Eine FK-Phase, beetehend aus 

10 7% *.4'-8is-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluor- 
biphenyl, 

1% 4 » 4, -Bi3-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluar- 
biphenyl, 

7% 4 -(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-prapyl- 
15 cyclohexyl)-2-fluor-biphenyl, 

4-Ethyl-2 , -fluor-4'-(tran 3 -4-pentylcyclohexyl)- 
bipheny 1 , 

trans-4-(trans-5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-l- et hoxy- 
cyclohexan , 

20 18% trans-4-(trans-5-Propyl-l, 3 -diox an-2-y 1 ) - 1 -bu toxy - 
cyclohexan , 

7% 2-p-Butyryloxyphenyl-5-propyl-l,3-dioxan, 
12% 2-p-Butyryloxyphenyl-5-pentyl-l, 3-dioxan f 
5% p-( trans-4-Propylcyclohexylbenzoesaure-(4-cyan- 
25 3-f luorphenylester ) , 

4* P-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester ) und 
p-Propylbenz'oesaure-(4-cyan3-f luorphenylester 



10! 
18! 



55S 



hat einen Schmelzpunkt von -11° und einen Klarpunkt 
von 85°. 
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Beispiel 4 

Eine FK-Phase, beatehend aus 

1255 p-(trans-5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzoesaure- 

(p-propylphenylester), 
10 % p-(trans-5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzoesaure- 

(p-pentylphenylester), 
122a p-(trans-5-Pentyl-l, 3-dioxan- 2-yl)-benzoesaure- 

(p-pentylphenylester), 
1155 p-(trans-5-Pentyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzoesaure- 

(p-propylphenyl ester, 
655 p-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-(fluorphenylester) , 
8% p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenyl ester) , 
9% p-Butylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) , 
12% p-Pentylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester), 
11 % p-Hexylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) und 
9% p-Heptylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester 

hat eine Schu/ellenspannung von 1,3 Volt. 

Beispiel 5 



Eine FK-Phase, bestehend aus 



11% 


2-p-Ethoxyphenyl- 


5-propyl-l, 3-dioxan, 


755 


2-p-Butoxyphenyl- 


5-propyl-l, 3-dioxan, 


Q 0/ 
O tQ 


2-p-Butoxyphenyl- 


5-pentyl-l, 3-dioxan, 


5% 


2-p-Hexylphenyl-5 


-prop y 1-1 , 3-dioxan, 


955 


2-p-Hexylphenyl-5 


-pentyl-1, 3-dioxan, 


755 


4,4 r -Bis-( trans-4 


-propylcyclohexyl)-2-fluor- 




L.phenyl, 




755 


4,4 , -8is-(trans-4 


-pentylcyclohexyl)-2-fluor- 




bipheny 1 
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1% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4»-(trans-4-propyl 

cyclohexyl)-2-fluor-biphenyl, 
11% trans-4-( trans-5-P ropy 1-1 , 3-dioxan-2-y 1 ) -cyclo- 

hexancarbonsaurepropyl ester, 
5 1% p-Ethylbenzoe3aure-(4-cyan-3-Fluorphenylester ) , 

9% P-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) 

und 

12% p-Pentylbenzoesaure-(4-cyan-3- f luorpheny les ter ) 
hat eine Schvellenspannung von 1,4 Volt. 

10 Beispiel 6 

Eine FK-Phase, bestehend aus 

13% 2-p-Cyanphenyl-5-p ropy 1-1, 3-dioxan, 
19% 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-l , 3-dioxan, 
13% 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl, 
4-Butyl-4' -cyanbi phenyl , 
8% 4 -Cyan-4»-Urans-4-pentylcyclohexyl)-bi phenyl , 

3» P-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-benzoe 3 aure-(p-cyan- 
phenylester ) , 

4£ p-(trans-4.Pentylcyclohexyl)-benzoesaure-{p-cyan- 
pheny lester ) , 

p-(trans-4-Propylcyclohexyl ) -be n z oe s au r e - ( 4 - c y a n - 
3-fluorphenylester), 

P'E thy lbenzoesaure-(4-cy an- 3- f luorpheny les ter) un 
p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) 

hat eine Schwe llenspannung von 1,00 Volt, eine optisch 
Anisotropie von 0,17, einen Phasenube r g ang smektisch/ 
nematisch<:-20°, einen Schme 1 zpun k t von -6° and einen 
Klarpunkt von 62°. 



15 22 



20 



25 



80/ 

5% 
5% 
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Beispiel 7 

Eine FK-Phase, bestehend aus 

14% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-l , 3-d i ox an, 
185S 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-l , 3-dioxan , 
11% 4-Ethyl-4 1 -cyanbiphenyl , 
195S 4-Butyl-4 1 -cyanbiphenyl , 

6% 4-Cyan-4 ' - ( trans -4-penty Icy c lohexy 1 ) -bipheny 1 , 
3% p-( trans -4-E thy 1 eye lohexy 1 )-benzaes au re- (p- cyan - 
pheny les ter ) , 

3SS p-( trans -4-P en ty ley c lohexy 1 ) -benzoesaure-( p-cyan- 
pheny les t er ) , 

11& p-( trans -4-P ropy Icy c lohexy D-benzoe saure-( 4- cy an- 

3-fluorphenylester, 
1% p-E thylbenzoesaure- (4-cy an -3- f luo rpheny 1 ester) und 
Q% p-Propy lbenzoesau re- (4-cyan-3- f luor pheny les ter ) 

hat eine Schwellenspannung von 0,93 Volt, eine opti- 
sche Anisotropic von 0,17, einen Phasenubergang 
smektisch/nematisch < -20° , einen Schmelzpunkt yon -5° 
und einen Klarpunkt von 61°. 

Beispiel 8 

Eine FK-Phase, bestehend aus 
8% 2-p-Cy an phenyl-5-ethyl-l, 3-dioxan, 
12% 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-l, 3-dioxan, 
11% 2-p-Cyanpheny 1-5-butyl-l , 3-dioxan , 
6% 4,4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluor- 
biphenyl, , 

6% 4,4 , -Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluor- 
bipheny 1 , 

6% 4-(trans-4-pentylcyclohexyl)-4 , -(trans-4- 

propylcyclohexyl)-2-fluor-biphenyl, 
15% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-riuorbenzonitrilj 
1Q% 4- ( trans-4-Buty Icyc lohexy 1 ) -2- f luorb enzon i t r i 1 und 
2Q% 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl).-2-fluorbenzonitril 
hat eine Schwellenspannung von 1,3 Volt. 
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Beispiel 9 

Eine FK-Phase, beatehend aus 

143 2-p-Butoxyphenyl-5-propy 1-1, 3-dioxan, 
153 2-p-But ox yphenyl-5-penty 1-1, 3-dioxan 
183 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-fluorbenzonitril, 
153 4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-2-fluorbenzonitril, 
273 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl ) -2- f luorbenzoni t r il 
und 

113 t ran s-4- ( trans-4-Pentylcyclohexy 1 ) -1- ( 4-cy an-3- 
fluorphenyl)-cyclohexan 

hat eine Schwellenspannung von 1,2 Volt. 
Beispiel 10 

Eine FK-Phase, bestehend aus 

193 p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril*, 
153 2-p-Butoxyphenyl-5-propyl-l , 3-dioxan, 
153 2-p-Butoxyphenyl-5-pentyl-l, 3-dioxan, 
113 p-(5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzoesauren- 

(p-propylphenylester), 
93 P-(5-Propyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzeosauren- 

(p-pentylphenylester), 
93 p-(5-Pentyl-l,3-dioxan-2-yl)-benzoesauren- 

(p-propylphenylester), 
113 2-(4-Cyan-3-f luorpheny 1 )-5-propy 1-1 , 3-dioxan und 
113 2-(4-Cyan-3-fluorphenyl )-5-pentyl-l , 3-dioxan 



hat eine Schwellenspannung von 1,4 Volt. 
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Beispiel 11 

Eine FK-Phase, bestehend aus 

20% p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril, 

1235 2-p-Cyanphenyl-5-p ropy 1^1, 3-dioxan, , 

14& 2-p -Bu t ox y phenyl- 5 -prop y 1-1 , 3-dioxan, 

13% 2-p -Bu t ox y phenyl- 5 -pen ty 1-1 , 3-dioxan, 

17% 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-fluorbenzonitril, 

8% 2- (4-Cyan-3-fluorphenyl)-5-propy 1-1, 3-dioxan, 

3% 2-(4-Cyan-3-fluorphenyl)-5-(trans-4-propyl- 

cyclohexyl)-! , 3-dioxan und 
7% 2-(4-Cyan-3-f luorphenyl)-5- ( trans-4-pen tyl- 
cyclohexyD-l^-dioxan 

hat eine Schwellenspannung von 1,2 Volt, 



Beispiel 12 

Eine -FK-Phase bestehend aus 

13,5 % 2-p-Cyanphenyl~5-propyl-1 , 3-dioxan, 

24,3 % trans-1 -p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan, 

9.0 % trans-1 -p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan, 
6,3% 4-Cyan-4' -( tr ans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 

8.1 % 4-Ethyl-4 1 - ( tr ans-4-propylcycl ohexyl ) -biphenyl , 

7.2 % 4-Ethyl-4 ■ - ( trans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 
9,0 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4' -( trans-4- 

propylcyclohexyl ) -biphenyl , 
7,2 % p-trans-4-Fropylcyclohexylbenzoesaure-( p- 
propylphenylester ) , 

5,4 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-( p- 
propylphenylester und 
10,0% p-Propylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenyles ter ) 
hat einen Klarpunkt von 77', bis -20* keine smektische 
PHase, eine Viskositat von 23 (72; 383) mPa-s bei 
20° (0°; -20') und eine Schwellenspannung von 1,8 Volt. 
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Beispiel 1 3 

Eine Fltissigkristallphase bestehend aus 

18 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

24 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

30 % 4- ( trans-4-Propylcyclohexyl ) -phenyl isothiocyanat , 

1 0 % 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl ) -phenylisothiocyanat , 
7 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaur e- ( p-cyan- 

phenylester ) , 

1 %\ p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-( p-cyan- 

phenylester ) und 
4 % 4- ( trans-4-Pentylcyclohexyl ) -4 1 - ( trans-4-propyl- 
cyclohexyl ) -biphenyl 
hat einen Klarpunkt von 64°, eine Viskositat von 
28 mPa.s bei 20°, eine optische Anisotropie von 0,14 
und eine Schwellenspannung von 1,5 Volt (2. Minimum 
nach Gooch-Tarry) . 

Beispiel 14 

Eine Fltissigkristallphase bestehend aus 
1 5 % 2-( trans-4-Cyancyclohexyl ) -5-propyl-1 , 3-dioxan, 
18 % 2-( trans-4-Cyancyclohexyl )-5-pentyl-1 , 3-dioxan, 
1 2 % 2-( trans-4-Cyancyclohexyl ) -5-heptyl-1 , 3-dioxan, 
21 % 4-( trans-5-Pentyl-1 , 3-dioxan- 2-y 1 ) -phenylisothio- 
cyanat, 

6 % 4-{ trans-5-Heptyl-1 , 3-dioxan-2-yl ) -phenyl isothio- 

cyanat, 

1 1 % p-trans-4-Propylcyclohexylbenzoesaure- ( p-propyl- 

phenylester ) , 

7 % p-trans-4-Propylcyclohexylbenzoesaure- ( p-pentyl- 

phenylester und 
1 0 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure- ( p-propyl- 
phenylester 

hat einen Schmelzpunkt von 75°, eine Viskositat von 
36 mPa.s bei 20°, eine optische Anisotropie von 0,11 
und eine Schwellenspannung von 1,5 Volt (1. Minimum 
nach Gooch-Tarry) . 
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Beispiel 15 

Eine Fliissigkristallphase bestehend aus 

1 9 % 4-( trans-5-Pentyl-l , 3-dioxan-2-yl ) -phenyl is othio- 
cyanat, 

5 25 % 4-( trans-5-Heptyl-1 , 3-dioxan-2-yl ) -phenylisothio- 
cyanat , 

4 % 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl ) -phenyl isothiocy ana t , 
22 % 4-( trans-4-Propylcyclohexyl ) -phenyl isothiocy ana t , 

9 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 
10 9 % 2-p-Cyanphenyl-5-pentyl-1 , 3-dioxan, 

5 % 4,4' -Bis- ( trans-4-Propylcyclohexyl ) -biphenyl und 

7 % 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-( trans-4-propyl- 

cyclohexyl ) -biphenyl 
hat einen Klarpunkt von 63°, eine Viskositat von 
15 23 mPa.s bei 20°, eine optische Anisotropic von 0,17 
und eine Schwellenspannung von 1,4 Volt (2. Minimum). 

Beispiel 1 6 

Eine Fliissigkristallphase bestehend aus 
12 % 2-( trans-4-Cyancyclohexyl)-5-butyl-1 ,3-dioxan, 
20 8 % 2-( trans-4-Cyancyclohexyl ) -5-pentyl-1 , 3-dioxan, 

6 % 2-(p-Cyanphenyl)-5-butyl-1 , 3-dioxan, 
5 % 2-(p-Cyanphenyl )-5-pentyl-1 , 3-dioxan, 

1 1 % 2-Ctrans-4-Pentylcyclohexyl)-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 

1 2 % 4-( trans-4-Propylcyclohexyl )-phenylisothiocyanat, 
25 10 % 4-{ trans-5-Pentyl-1 , 3-dioxan-2-yl )-phenyliso- 

thiocyanat , 

1 0 % p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril , 

1 0 % 4-Ethyl-4 1 - ( tr ans-4-propylcyclohexyl ) -biphenyl , 

8 % 4-Ethyl-4 1 -( tr ans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 
30 3 % 4,4* -Bis-( trans-4-Propylcyclohexyl ) -biphenyl und 

5 % 4- ( trans-4-Pentylcyclohexyl ) -4 ' -( trans-4- 
propylcyclohexyl ) -biphenyl 
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hat einen Klarpunkt von 74° , eine ViskositSt von 

23 mPa.s bei 20° , eine optische Anisotropie von 0,12 

und eine Schwellenspannung von 1,7 Volt (2. Minimum), 

Beispiel 1 7 

Eine Flussigkristallphase bestehend aus 
10 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzonitril , 
M % p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril, 
9 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

6 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-l , 3-dioxan, 

5 % p-Ethylbenzoesaure- ( 4-cyan-3-f luorphenylester ) , 

7 % p-Propylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenylester) , 
4 % p-trans~4-Ethylcyclohexylbenzoesaure-( p-cyan- 

phenylester ) , 

4 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-( p-cyan- 
phenylester ) , 

1 4 % trans , trans-4-Propoxy-4 • -propylcyclohexylcyclo- 
hexan, 

4 % 4-Ethyl-4 ' - ( trans-4-propy lcyclohexyl ) -biphenyl , 
3 % 4-Ethyl-4 1 - ( tr ans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 

3 % 4,4* -Bis- (trans-4-Propylcyclohexyl) -biphenyl, 

4 % 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl)-4' -( trans-4- 

propylcyclohexyl ) -biphenyl , 

5 % 4, 4* -Bis-( trans-4-Propylcyclohexyl )-2-f luor- 

biphenyl und 

5 % 4- ( trans- 4-Pentylcyclohexyl ) -4 * - { trans- 4-propyl- 
cyclohexyl ) -2-f luorbiphenyl 
hat einen Klarpunkt von 84° und bis -30° keine 
smektische Phase. 
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Beispiel i 8 

Eine Fliissigkristallphase bestehend aus 

10 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzonitril, 

17 % p-trans-4-Propylcyclohexylbenzonitril, 
9 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

6 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

5 % p-Ethylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenylester) , 

7 % p-Propylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenylester ) , 
4 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 

phenylester ) , 

4 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 

phenylester) , 

1 4 % trans, trans-4-Propoxy-4' -propylcyclohexylcyclo- 
hexan, 

5 % 4-Ethyl-4 • - ( trans-4-propy Icyclohexyl ) -biphenyl , 
4 % 4-Ethyl-4 ' - ( tr ans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 

3 % 4,4* -Bis- ( trans-4-Propylcyclohexyl ) -biphenyl , 

4 % 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl)-4 , -{trans-4- 

propylcyclohexyl ) -biphenyl , 
4 =6 4,4' -Bis-( trans-4-Propylcyclohexyl )-2-f luor- 
biphenyl und 

4 % 4-( trans-4-Pentylcyclohexyl)-4' -( trans-4-propyl- 
cyclohexyl ) -2-f luorbiphenyl 

hat einen Klarpunkt von 83°; bis -30° keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 1,36 Volt. 

Beispiel 1 9 

Eine Flilssigkristallphase bestehend aus 

8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
16 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

18 % 2-p-Cyanphenyl-5-buty^-1 , 3-dioxan, 
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8 % 4-Ethyl-4' -cyanbiphenyl , 

9 % 4-Butyl-4' -cyanbiphenyl , 

6 % 4-p-Cy anphenyl-4 * -pentylbiphenyl , 

5 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 
5 phenylester ) , 

6 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 

phenylester ) , 

a ? % p-Ethylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenylester ) , 
9> % p-Propylbenzoesaure-{ 4-cyan-3-f luorphenylester ) 
1 0 und 

7 % p- ( 5-Heptylpyrimidin-2-yl ) -benzoesaure- ( 4-cyan- 

3-f luorphenylester ) 
hat einen Klarpunkt von 64° , bis -20° keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,92 Volt. 

15 Beispiel 20 

Eine Fltissigkristallphase bestehend aus 

8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
1.6 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 
18 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

20 8 % 4-Ethyl-4' -cyanbiphenyl, 

9 % 4-Butyl-4' -cyanbiphenyl, 

7 % 4-p-Cyanphenyl-4' -pentylbiphenyl, 

5 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 
phenylester), 

25 7 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-( p-cyan- 

phenylester ) , 

8 % p-Ethylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luorphenylester ) , 

9 % p-Propylbenzoesaure- ( 4-cyan-3-f luorphenylester ) 

und 

30 5 % p-(5-Heptylpyrimidin-2-yl)-benzoesaure-< 4-cyan- 

3-f luorphenylester ) 
hat einen Klarpunkt von 65°, bis -20* keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,91 Volt. 
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Beispiel 21 

Eine Flussigkristallphase bestehend aus 

8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
1 6 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 
5 18 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 
8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl, 
9- % 4-Butyl-4 ' -cyanbiphenyl , 
T % 4-p-Cyanphenyl-4 • -pentylbiphenyl , 
5 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 

10 phenyiester ) , 

7 % p-trans-4-PentylcyclohexylbenzoesSure-( p-cyan- 

phenylester ) , 

8 % p-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-f luorphenylester) , 

9 % p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-f luorphenylester) 

1 5 und 

5 % p-( trans-5-Pentyl-1 , 3-dioxan- 2-yl)-benzoesaure- 
( 4-cyan-3-f luorphenylester ) 
hat einen Klarpunkt von 65*, bis -20° keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,91 Volt, 

20 Beispiel 22 

Eine Flussigkristallphase bestehend aus 

8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
16 % 2-p-Cyanphenyl-S-propyl-1 , 3-dioxan, 
1 8 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

25 8 % 4-Ethyl-4 > -cyanbiphenyl, 

9 % 4-Butyl-4' -cyanbiphenyl, 

6 * 4-p-cyanphenyl-4' -pentylbiphenyl, 
5 % p-tr ans-4-Ethylcyclohexy lbenzoesaure- ( p-cy an- 
phenyiester) , 

30 5 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-<p-cyan- 
phenylester ) , 

8 % p-Ethylbenzoesaure-U-cyan-3-f luorphenylester ) , 
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9 % p-Propylbenzoeai*ure-< 4-cyan-3-f luorphenylester ) 
und 

8 % p-( trans-5-Pentyl-1 , 3-dioxan-2-yl ) -benzoesaur e- 
( 4-cyan-3-fluor phenyl ester ) 
hat einen Klarpunkt von 64-, bis -20* keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,86 Volt. 

Beispiel 23 

Eine Pliissigkristallphase bestehend aus 
8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 

15 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

1 6 * 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl, 

9 % 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl, 

6 % 4-Cyan-4 • - ( trans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 
6 % 4-p-Cyanphenyl-4'-pentylbiphenyl, 

5 % P-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 
phenylester) , 

5 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 
phenylester) , 

8 % p-Ethylbenzoesaure- (4-cy an- 3-f luorphenylester) , 

9 % p-Propylbenzoesaure- ( 4-cyan-3-f luorphenylester) 

und 

5 % p-( trans-5-Pentyl-1 , 3-dioxan-2-yl ) -benzoesaure- 
( 4-cy an-3-f luorphenylester ) 
hat einen Klarpunkt von 71*, bis -20* keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,95 Volt* 
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Beispiel 24 

Eine Fliissigkristallphase bestehend aus 
8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
15 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 
5 1 6 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

8 % 4-Ethyl-4'-cyanbiphenyl, 

9 % 4-Butyl-4 • -cyanbiphenyl , 

6 % 4-Cyan-4 • - ( trans- 4-pentylcyclohexyl ) -bi phenyl , 

6 % 4-p-Cyanphenyl-4 • -pentylbiphenyl , 

10 5 * P-^ans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 

phenyl ester) , 

5 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 
phenylester) , 

8 % p-Ethylbenzoesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) , 
15 9 ' * P-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-f luorphenylester > 

und 

5 % p-Hexyloxybenzoesaure-(4-cyan-3-fluor phenyl-. 

ester 

hat einen Klarpunkt von 65°, bis -20* keine sraektische 
20 Phase und eine Schwellenspannung von 0,90 Volt- 

Beispiel 25 

Eine Pliissigkristallphase bestehend aus 

8 % 2-p-Cyanphenyl-5-ethyl-1 , 3-dioxan, 
15 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 
25 15 % 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 

10 % 4-Ethyl-4» -cyanbiphenyl, 
12 % 4-Butyl- 4- -cyanbiphenyl, 

7 % 4-Cy an-4 • - ( trans-4-pentylcyclohexyl ) -bipheny 1 , 

6 * 4-p-Cyanphenyl-4 f -pentylbiphenyl, 

30 5 % p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure-(p-cyan- 

phenylester ) , 

5 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure-( p-cyan- 
phenylester) , 
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8 % p-Ethylbenzoesaur e- ( 4-cyan-3-f luorphenyles ter ) 

und 

9 % p-Propylbenzoesaure-(4-cyan-3-f luorphenyleser) 
bat einen Klarpunkt von 65*, bis -20* keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,98 Volt* 

Beispiel 26 

Eine Fliissigkristallphase bestehend aus 
1 4 % 2-p-Cyanphenyl-5-propyl-1 , 3-dioxan, 

18 * 2-p-Cyanphenyl-5-butyl-1 , 3-dioxan, 
1 1 % 4-Ethyl-4 • -cyanbiphenyl , 

19 % 4-Butyl-4'-cyanbiphenyl, 

6 % 4-Cyan-4 • - ( trans-4-pentylcyclohexyl ) -biphenyl , 
3 % : p-tr ans-4-Ethylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 
phenylester) , 

3 % p-trans-4-Pentylcyclohexylbenzoesaure- ( p-cyan- 
phenyl ester ) , 

1 % p-Ethylben2oesaure-(4-cyan-3-fluorphenylester) , 
8 % p-Propylbenzoesaure-( 4-cyan-3-f luor phenyl ester 
und 

1 1 % p- ( tr ans-4-Propylcyclohexyl ) -benzoesaur e- ( 4- 

cyan-3-f luorphenylester ) 
hat einen Klarpunkt von 61*, bis -20" keine smektische 
Phase und eine Schwellenspannung von 0,93 Volt. 



25 



Alle in den Beispielen 1 bis 26 angegebenen FK-Phasen 
zeigen giinstige Mesophasenbereiche und vorteilhafte 
elastische Eigenschaf ten. 
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Pat ent anspr iiche : 



1 . Flussigkristalline Phase, dadurch gekennzeichnet , 
daB sie mindestens eine Komponente der Forrael I 

.2 




worin R 1 Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, worin 



auch eine oder zwei nicht benachbarte 
CB^-Cruppen durch O-Atome, -CO-, 
-O-CO-, -CO-O- und/oder -CH=CH-Gruppen 
ersetzt sein korinen. 



,1 



A° und A jeweils unabhangig voneinander Cy, 
Dio, Pyr Oder Phe # 

2 -CO-O-, -0-CO-, -CH 2 -0-, -0-CH 2 - 

oder eine Einf achbindung, 

X 1 F , CI , -CN Oder -NCS, 

2 1 
X F, CI und im Falle X = NCS auch H, 

m O oder 1, 

Cy trans-1 , 4-Cyclohexylen, 

Pyr Pyrimidin-2 , 5-diyl oder Pyridin-2,5- 

Dio trans-1 , 3-Dioxan-2, 5-diyl und 

j 

Phe 1,4-Phenylen bedeutet, 
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und mindestens eine Komponente der Formel II 
enthalt 

R 2 -Dio-A 2 -(Z-A 3 ) n -R 3 u 
" rin r2 A ^yl ">it 1 bis 12 C-Atomen, worin 



R 3 



auch eine oder zwei nicht benachbarte 
CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, 
-0-C0-, -C0-0- und/oder -CH=CH-Gruppen 
ersetzt sein konnen, 

Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, u/orin 
auch eine oder zwei nicht benachbarte 
CH 2 -Gruppen durch O-Atome, -CO-, 
-0-C0-, -C0-0- und/oder -CH=CH-Gruppen 
ersetzt sein konnen, F, CI oder CN, 

2 3 
A und A jeweils Phe oder Cy, 

" 0,-1 oder 2 bedeutet, und 

Z, Dio, Phe und Cy die angegebenen Bedeutungen haben 

Vervendung von f lussigkristallinen Phasen nach 
Anspruch 1 fur elekt rooptische Anzeigeelemen te . 

Elektrooptisches Anzeigeelement , dadurch gekenn- 
zeichnet, daO es eine Phase nach Anspruch 1 enthalt. 
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